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Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Steuerung fur eine automatisch betatigte Kupplung 
® Bei einer Steuerung fur eine automatisch betatigte 
Kupplung ist mittels einer Vorsteuerkennlinie einem je- 
weils einzustellenden Soll-Kupplungsmoment entspre- 
chend einem vorgegebenen Soll-Kupplungsmomenten- 
verlaufes ein entsprechender Verstellweg des Stellgliedes 
zugeordnet. Weiterhin ist in einem elektronischen Steuer- 
gerat eine Kupplungsmomentberechnungseinheit vorge- 
sehen, durch die zumindest einmal wahrend einer 
Schlupfphase, vorzugsweise jedoch kontinuierlich oder 
quasi-kontinuierlich, das Ist-Kupplungsmoment bei ei- 
nem vorgegebenen Verstellweg auf folgende Weise be- 
rechnet wird: Zunachst wird die And e rung der Motor- 
drehzahl innerhalb einer vorgegebenen Zeit erfa&t. Wei- 
terhin wird das innerhalb dieser vorgegebenen Zeit vor- 
liegende mittlere Motordreh moment bestimmt. Das Ist- 
Kupplungsmoment wird danach abhangig von der Ande- 
rung der Motordrehzahl sowie vom mittleren Motordreh- 
moment innerhalb dieser vorgegebenen Zeit im Zusam- 
menhang mit dem Massentragheitsmoment berechnet. 
Weicht das berechnete Ist-Kupplungsmoment vom vor- 
gegebenen Soll-Kupplungsmoment ab, wird dement- 
sprechend in der nachsten Schlupfphase eine korrigierte 
Vorsteuerkennlinie zum Einstellen des Verstellweges ent- 
sprechend der vorgegebenen Soll-Kupplungsmomente 
verwendet 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerung fur eine automatisch betatigte Kupplung nach dem Oberbegriff des Pa- 

tentanspruchs 1. . '» . 

5 Eine derartige Steuerung ist beispielsweise aus der WO 96/09184 bekannt Bei der bekannten Steuerung wird eine au- 
tomatisch betatigte Kupplung durch ein hydrauUsches Stellglied, das den Ausriicker der Kupplung yerschiebt, zwischen 
einer voll ausgeriickten Lage iiber Lagen, in denen Schlupf in der Kupplung auftritt, in eine voll eingeruckte Lage be- 
wect Ein Beriihrungspunkt der Kupplung, bei dem das Motordrehmoment beginnt ubertragen zu werden, wird ermitteit 
und die dabei von dem Stellglied eingenommene Lage gespeichert. In dem Bereich oberhalb des Beriihrungspuriktes, in 

to dem kein Drehmoment ubertragen wird, wird die Lage des Stellgliedes mit einem Lageregelkreis geregelti and in dem 
Bereich unterhalb des Beruhrungspunkts, in dem Drehmoment ubertragen wird, wird dem Lageregelkreis fur das SteU- 
gHed ein Drehzahlregelkreis fur den Motor iiberlagert. Die Motordrehzahl in dem Beriihrungspunkt wird auf erne Dreh- 
zahl geregelt, die etwas Uber der Drehzahl der Kupplungsausgangswelle liegt Das StellgUed wird durch den dem Dreh- 
zahlregelkreis unterlagerten Lageregelkreis in die dem Beriihrungspunkt entsprechende Lage geregelt Bei dieser be- 

15 kannten Regelung ist bei einer Abweichung der Ist-Werte von Soll-Werten (insbesondere im Hinbbck auf das Kupp- 
lungsmoment) lediglich im Schleifpunkt (Beriihrungspunkt), d. h. wenn noch kein Kupplungsmoment ubertragen wird, 
eine Korrektur mogUch. Somit kann zumindest wahrend des weiteren Ablauts der Schlupfphase keine weitere Kornfort- 
optimierung stattfinden. . ... 

Es ist Aufgabe der Erfindung, unabhangig von Drehzahl- oder Momentenwerten der Kupplung sowie des Motors wan- 

20 rend der gesamten Schlupfphase eine Oberwachung der Ist-Kupplungsmomente im Vergleich mit den Soll-Kupplungs- 
momenten vorzunehmen. , . . ^ 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst Der Gegenstand des Unteransprucns ist eine 

vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung. 

ErfindungsgemaB ist mittels einer VbrsteuerkennUnie einem jeweils emzustellenden SoU-Kupplungsmoment entspre- 
25 chend eines vorgegebenen SoU-Kupplungsmomentenverlaufes ein entsprechender Verstellweg des SteUgUedes zugeord- 
net Weiterhin ist in einem elektronischen Steuergerat eine Kupplungsmomentberechnungseinheit vorgesehen durch die 
zumindest einmal wahrend einer Schlupfphase, vorzugsweise jedoch kontinuierlich oder quasi-kontmuierbch, da^ ^t- 
Kupplungsmoment bei einem vorgegebenen VersteUweg auf folgende Weise berechnet wird: Zunachst wird die Ande- 
rung der Motordrehzahl innerhalb einer vorgegebenen Zeit erfaBt Weiterhin wird das innerhalb dieser vorgegebenen 
30 Zeit vorliegende mittlere Motordrehmoment bestimmt. Das Ist-Kupplungsmoment wird danach abhangig von der Ande- 
rung der Motordrehzahl sowie vom mittleren Motordrehmoment innerhalb dieser vorgegebenen Zeit im Zusammenhang 
mit dem Massentragheitsmoment berechnet 

Weicht das berechnete Ist-Kupplungsmoment vom vorgegebenen SoU-Kupplungsmoment ab, wird dementsprechend 
in der nachsten Schlupfphase eine korrigierte Vorsteuerkennlinie zum Einstellen des VersteUweges entsprechend der vor- 
35 gegebenen Soll-Kuppiungsmomente verwendet. 

Hierdurch ist eine Adaption der ublicherweise empirisch ermittelten und abgespeicherten Vbrsteuerkennbnie an unter- 
schiedliche Fahrsituationen oder verschleiBverursachten Bauteilanderungen moglich. 
In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargesteUt Es zeigt 
Fig. 1 das erfindungsgemaBe Berechnungsverfahren des Ist-Kupplungsmoments und 
40 Fig. 2 Beispiele fur eine VbrsteuerkennUnie und eine Korrekturkerinlinie, die entsprechend der Abweichung ernes 1st- 
Kupplungsmoments von einem Soll-Kupplungsmoment gebildet wird. 

Die erfindungsgemaBe Steuerung findet ausschlieBlich wahrend Schlupfphasen stall, d. h. immer dann, wenn die 
Kupplungsdrehzahl und die Motordrehzahl unterschiedlich sind. Derartige Schlupfphasen treten beispielsweise beim 
Einkuppeln wahrend eines Anfahrvorganfes oder beim Ein- oder Auskuppeln nach Schaltvorgangen auf 
45 Im oberen Diagramm der Fig. 1 sind Drehmomentwerte M und im unteren Diagramm der Fig. 1 smd Motordrenzanl- 
werte n jeweils iiber der Zeit t dargesteilt Im oberen Diagramm ist gestrichelt der vorgegebene SoU-Kupplungsmomen- 
tenverlauf Mdk(t)soU, der Ist-Kupplungsmomentenverlauf Mdk sowie der Ist-Motordrehmomentenverlauf Mm darge- 
steUt Das untere Diagramm zeigt den Motordrehzahlverlauf n, insbesondere wahrend einer vorgegebenen Zeit At • 
ErfindungsgemaB wird die Motordrehzahlanderung An wahrend der vorgegebenen Zeit At bestimmt Daruber hinaus 
50 wird zu Beginn der vorgegebenen Zeit At das Motordrehmoment Mml sowie am Ende der vorgegebenen Zeit At das Mo- 
tordrehmoment Mm2 bestimmt Aus den beiden Motordrehmomentwerten Mml und Mm2 wird daraufmn der Mittel- 
wert gebildet: 
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Mml + Mml 



Das Ist-Kupplungsmoment Mk(t)ist berechnet sich nach folgender Formel: 



«■ Mk(t)ist 88 (^ 1 + ^ 2 =) MW1+Mw2 - 2,0 .An/At (1) 
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Wird die vorgegebene Zeit At sehr klein gewahit, ist eine kontinuierUche Gradientenauswertung dn/dt mogUch. Hier- 
bei wtirde sich ein kontinuierlicher Ist-Kupplungsmomentenverlauf Mdk nach folgender Formel ergeben: 

Mdk = Mm-2jc0- dn/dt (2). 
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Das Berechnungsverfahren kann auch duich folgenden Zusammenhang dargestellt werden: 
AM 



An= J 
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■dt (3) 



wobei AM die Dififerenz zwischen dem Ist-Motorraoment und dem Ist-Kupplungsmoment ist. Das in dieser Formel auf- 
gefiihrte Integral entspricht der im oberen Diagramm der Fig. 1 schraffierten Flache. Da jedoch eine Gradientenauswer- 
tung dn/dt einer aufwendigen Fllterung bedarf, wird die einfachere Form der Auswertung nach Formel (1) berechnet, 
wobei At vorzugsweise die systembedingte Rechnerzykluszeit oder ein Vielfaches davon sein kann. 10 

Erganzend wird darauf hinge wiesen, daB das Motordrehmoment Mm aus den dem Steuergerat vorliegenden Kenngro- 
Ben, wie z. B. dem Luftdurchsatz, dem Ziindwinkel und der Reibleistung hinreichend genau bestimmt werden kann. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel das Soll-Kupplungsmoment Mk(t)soll kleiner als 
das Ist-Kupplungsmoment Mk(t)ist. In Fig. 2 ist die Vorsteuerkennlinie Mk(s)vor nach empirischen Ermittlungen abge- 
speichert. Uber diese Vorsteuerkennlinie wird jedem Soll-Kupplungsmoment nach dem Soll-Kupplungsmomentenver- 15 
lauf Mdk(t)soll ein entsprechender Verstellweg s des Stellgliedes zugeordnet Zum Erreichen des Soll-Kupplungsmo- 
ments Mk(t)soll wurde der Verstellweg vorgegeben. Dieser Verstellweg Syor fiihrte tatsachlich jedoch nicht zum Er- 
reichen des Soll-Kupplungsmoments, sondern des Ist-Kupplungsmoments Mk(t)ist. Wie in Fig. 2 dargestellt, wird ent- 
sprechend dieser Soll-Ist-Abweichung die Korrekturkennlinie Mk(s)korr durch den Ist-Kupplungsmomentenwert 
Mk(t)ist gelegt Entsprechend dieser Korrekturkennlinie mtiBte zum Erreichen des vorgegebenen SoU-Kupplungsmo- 20 
ments Mk(t)soll der korrigierte Verstellweg s^on- eingestellt werden. Daher wird in der nachsten Schlupfphase dieser neue 
Verstellweg s^ zum Erreichen des vorgegebenen Soll-Kupplungsmoments Mk(t)soll eingestellt 

Zur Vereinfachung wird im Ausfuhrungsbeispiel lediglich ein Ist-Kupplungsmoment dargestellt und bestimmt, es ist 
jedoch eine Vielzahl derartiger SoU-Kupplungsmomente iiber der gesamten Schlupfphase m6glich. Dadurch ist eine ge- 
naue Uberwachung des Kupplungsmomentenverlaufs moglich und bei Abweichungen von Sollwerten eine optimale Ad- 25 
aption an veranderte Bedingungen durchfuhrbar. 

Patentanspruche 

1. Steuerung fur eine automatisch betatigte Kupplung, die zwischen dem Motor und dem Getriebe eines Kraftfahr- 30 
zeugs angeordnet ist und die mittels eines mit einem elektronischen Steuergerat verbundenen Stellgliedes entspre- 
chend einem vorgegebenen Soll-Kupplungsmomentenverlauf (Mdk(t)soll) einstellbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB mittels einer Vorsteuerkennlinie (Mk(s)vor) einem jeweils einzustellenden Soll-Kupplungsmoment 
(Mk(t)soll) entsprechend dem vorgegebenen Soll-Kupplungsmomentenverlaufes (Mdk(t)soil) ein entsprechender 
Verstellweg (s VO r) des Stellgliedes zugeordnet ist und daB eine Kupplungsmomentberechnungseinheit im Steuerge- 35 
rat vorgesehen ist, durch die zumindest einmal wahrend einer Schlupfphase das Ist-Kupplungsmoment (Mk(t)ist) 

bei einem vorgegebenen Verstellweg (Svor) abhangig von der Anderung (An) der Motordrehzahl (n) innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit (At) und abhangig vom mittleren Motordrehmoment ((Mml+Mm2)/2) innerhalb dieser vorge- 
gebenen Zeit (At) berechnet wird. 

2. Steuerung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsteuerkennlinie (Mk(s)vor) durch eine 40 
Korrekturkennlinie (Mk(s)korr) fur die nachste Schlupfphase ersetzt wird, wodurch die Zuordnung des Vferstellwe- 

ges (s katI ) zum jeweils vorgegebenen Soll-Kupplungsmoment (Mk(t)soll) entsprechend der Abweichung des Soll- 
Kupplungsmoments (Mk(t)soll) vom Ist-Kupplungsmoment (Mk(t)ist) geandert wird. 
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